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Bezeichnung 
der Erfindung: 



Zugkraf tmeOeinrichtung 



Die Erf indung betrif ft eine Zugkraf tmefieinrichtung fur 
jsinen laufenden Faden, mit eirier Fadenumrenkeinrichtung und 
einem mit dieser ge'koppelten Sensor, der ein unter EinfluG 
25 der zu messenden Zugkraf t des iiber die Fadenumlenkeinrich- 
tung laufenden Fadens ela'stisch verformbares Glied auf- 
- we 1st/ wobei die der jeweiligen Fadenzugkraf t zugeordnete 
_MeJ3g^p_i3e die_am elasti^l^n Gli^ jeweils vorliegende, mit- 
tels DehnungsmeBstreifen erfaSbare Verformung ist. 

30 

Derartige Zugkraf tmeBeinrichtungen sind weit verbrei- 
tet. Das elastische Glied wird in der Regel von einem Bie- 
gebalken oder boppelbiegebalken gebildet. Diese Zugkraf t- 
mefleinrichtungen werden beispielsweise in rotierenden Ver- 
;35- : seilmaschinen, wie Korbverseilmaschinen fur Lichtwellenlei- 
. ter, Drahte od.dgl. verwendet. Die infolge der Rotation bei 
hohen Rotationsgeschwindigkeiten auftretenden Fliehkrafte 
konnen jedoch das Meflergebnis beeinf lussen, da sie unge- 
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wiinschte, . parasitare Verbiegungen des Biegebalkens zur 
Folge haben, die. in die Messung mit einflieBen. Urn eine 
MeBwertverfalschung bei der Verwendung einer derartigen 
ZugkraftmeBeinrichtung zu verhindern, mufi die Vorrichtung 
zumindest sehr exakt so ausgerichtet werden, daB die Flieh- 
krafte nicht in Meflrichtung wirken. Dies ist sehr muhselig 
und oft nicht moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Zugkraftmefieinrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 zu schaffen, die nicht ausschliefllich, aber insbesondere 
zur Verwendung in rotierenden Verseilmaschinen geeignet ist 
und eine erhohte MeBgenauigkeit besitzt. 

Die Erfindung lost die Aufgabe mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und ist demnach. dadurch gekennzeich.net ) dafl ; das 
elastische Glied ein beidendig starr eingespannter Torsi- 
onsstab ist, auf dessert, Oberflache die DehnungsmeBstreif en 
angeordnet sind und dessen Langsachse von einer Querachse 
gekreuzt ist, die zu einer Seite der. Langsachse die Fa- 
denumlenkeinrichtung aufweist und zur anderen Seite ein Ge- 
gengewicht, welches den Mas sens chwerpunkt des aus Fadenum- 
lenkeinrichtung und Gegengewicht mit den zugehorigen Achs- 
abschnitten bestehenden Systems in die Langsmittelachse des 
Torsionss tabes verlagert. 

Das Prinzip der Erfindung besteht somit im wesentli- 
chen darin, daB durch Verwendung eines beidendig einge- 
spannten Torsionsstabes als elastischem Glied lediglich das 
am Torsionss tab angreifende Drehmoment gemessen wird. Fur 
die Fadenumlenkeinrichtung wird ein Gegengewicht zur Verfvi- 



gung gestellt, das die bei der Rotation auftretenden Flieh- 
krafte der Fadentjmlenkeinrichtung kompensiert. 



Da an dem, Gegengewicht die gleichen Fliehkrafte wie an 
der Fadenumlenkeinrichtung angreifen, wirkt auf den Torsi- 
onsstab kein Drehmoment. Die Fliehkrafte haben somit keinen 
EinfluB auf das - Meflergebnis-. : 

GemaB einer f bevorzugten Ausf uhirungsf oirm sind die Fa- 
denumlenkeinrichtung und das Gegengewicht Achsabschnitten 
zugeordnet,- die miteinahder fluchten und den Torsionsstab 
lotrecht kreuzen, wobei das Gegengewicht auf seinem Achsab- 
schnitt verstellbar angeordnet ist. Dies ermoglicht eine 
individuelle Anpassung des Gegengewichts an verschieden 
schwere Umlenkeinrichtungen . Es kann aber auch bei der Vor- 
ortmontage der Zugkraf tmeflelnrichtuhg eine Fein- oder Nach- 
kompensierung vorgenommen werden. 

Aus der DE 3 713 290 A1 ist zwar bereits eine Faden- 
zugkraf tmeSvorrichtung mit einem f edernd bewegbaren Faden- 
fiihler bekannt, bei der der Fadenfuhler von einer Torsions- 
__.fe.der_ getragen_wird_und „an _einem^Ende_ mit^der-Torsionsf eder 
in senkrechter Anordnung zu ihr starr verburiden ist. Die 
Torsionsfeder wird hier jedoch nur benutzt, urn eine Faden- 
zugkraf tmeBvorrichtung mit einer hohen Eigenf requenz be- 
reitzustellen. Die Messung der Fadenzugkraft wird durch 
eine Bewegung.. eines Stabes erreicht , der als Verlangerung 
des Fadenfuhlers iiber die Torsionsfeder hinaus ausgebildet 
ist, wobei das Stabende MeBempf anger oder Signalgeber sein 
kann* Es wird - beispielsweise ein magnetisches MeBverfahren 
mit einer Hallsonde vorgeschiagen. Bei dieser Vorrichtung 
konnen jedoch Krafte quer zur Achse der Torsionsfeder, ins- 



besondere Fliehkrafte, nicht kompensiert werden und verfal- 
schen das Meflergebnis . 



Eine ahnliche. Zugraf tmeflvorrichtung . ist aus der 
DE 4 110 429 C2 bekannt. ,An einer Torsionsfeder ist ein 
stabformiger Kraftsensor. angeordnet, dessen eines Ende die 
Umlenkeinrichtung tragt und an. dessen anderem Ende die Be- 
wegung des Kraftsensors kapazitiv gemessen wird. Auch hier 
beeinflussen Querkrafte das - MeCergebnis . 

Weitere Vorteile der erfindungsgemaflen Zugkraf tmeflein- 
richtung ergeben sich aus den wexteren Unteranspriichen so- 
wie anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele: In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine Zugkraf tmeQeinfich- 
tung , 

Fig. 2 eine Schnittansicht der Zugkraf tmeSeinrichtung gemafi 
Fig. 1, die um 90° um ihre Langsachse A gedreht ist, 

Fig. 3 einen schematisch dargestellten Torsionsstab, an 
dessen Mittelpunkt Zug- oder Druckkrafte in Richtung 
seiner Langsachse angreifen/ 

Fig. 4 den Torsionsstab gemafl Fig. 3, an dessen Mittelpunkt 
Zugkraf te in Richtung. der Langsachse A der nicht ge- 
zeigten Zugkraf tmeSeinrichtung angreifen und 

Fig. 5 den gegenuber Fig., 4 um 90° um •- seine Langsachse T 
gedrehten Torsionsstab, an dessen Mittelpunkt Zug- 
krafte in einer Querrichtung B senkrecht zu seiner 
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Langsachse sow.ie , senkrecht zu der Langsachse A der 
Zugkraf tmeGeinrichtung angreif en. 

Die insgesamt mit 10 bezeichnete Zugkraf tmefleinrl ah- 
jtung um fafit zunachst eine i; Fadenumlenkeinrichtung 11 und ein 
Gegengewich b 1 2 fur, die , Fadenumlenkeinrichtung- 11. Die Fa- 
lenumienkeinrichtung 1 1 und das dazugehorige Gegengewicht 
12 sind mittels eines aus Achsabschnitten 13, 13' bestehen- 
den Verbindungselementes verbunden, . das beim Ausfuhrungs- 
beispiel stabformig ausgebildet ist. Die Langsachse des 
Verbindungselementes entspricht der Langsachse A der Zug- 
kraf tmefieinrichtung 10. Etwa mittig am Verbinduhgselement 
13, 13' ist ein Torsionsstab 14 angeordnet, dessen 
Langsachse T senkrecht zur Langsachse A des Verbindungsele- 
mentes 13 steht. Der Torsionsstab 14 ist uber Endstucke 
18a, 18b fest in einem Gehause 15 verankert, das z.B in ei- 
ner nicht gezeigten Versetilvorrichtung anbringbar ist. 

Uber die Fadenumlenkeinrichtung, 1 1 , die beim Ausfiih- 
rungsbeispiei als Umlenkrolle ausgebildet ist, .lauft ein 
Faden 16, beispielsweise ein Draht, eine Glasfaser, ein 

:-texti.ler - Faden . oder _ein schmales .Band Die ^Vorrichtung 

dient der Messung der resultierenden Kraft K, die der aus- 
gelenkte Faden als Ruckstellkraf t auf die Fadenumlenkein- 
richtung 11 ausubt. Aus d§r Kraft K in Verbindung mit dem 
Auslenkwinkel kann die Fadenzugkraf t unmittelbar errechnet 
werden. "~ ~ 

Im Idealfall wirkt . die Kraft K in eine Richtung senk- 
recht zur Langsachse A des Verbindungselementes 13, 13' und 
senkrecht zur Langsachse T des Torsionsstabes 1 4 . Die Kraft 
K greift uber den Abschnitt 13 des Verbindungselementes an 



4- 



Tensome^p-Mefitecfcaikjstr^nmknn &"c^GmbH 



- 6 - 



einem Mittelabschnitt 24 des Torsionss tabes 14 an, und be- 
wirkt eine Verdrjehung zweier tordierbarer Abschnitte 17a, 
17b des Torsionss tabes 14, beidseitig des Mittelabschnitts 
24. Auf der Oberflache des Torsionsstabes 14 sind Dehnungs- 
meflstreifen 19 angeordnet, deren Wirkrichtung w unter einem 
Winkel von 45° ziir Langsachse T des Torsionsstabes 14 
steht. Vorzugsweise sind die DehnungsmeBstreif en 19 auf 
nicht gezeigte, an- sich bekannte Weise zu einer Voll- 
bruckenschaltung vefschaltet. Eine Verdrehung des Torsions- 
stabes 14 bewirkt eine Anderung der Widerstade der Deh- 
nungsmeBstreifen 19, wodurch die Briicke verstiramt wird. Das 
an der Briicke gemesseneVsighal ist ein Mafl fur die Verdre- 
hung des Torsionsstabes 14 und entspricht somit dem am Tor- 
sionsstab 14 angreifenden Drehmoment, bzw. der Kraft K. Aus 
dem.an der Briicke gemessenen Signal lafit sich somit die Fa- 
denzugkraft bestimmen. 

Damit. bei der Verwendung einer Zugkraf tmeBeinrichtung 
in einer rotierenden Verseilmaschine keine Fliehkrafte das 
MeBergebnis verfalschen konnen, sieht die erf indungsgemaBe 
Zugkraf tmeBeinrichtung 10 ein Gegengewicht 12 vor zur Kom- 
pe nsation von F1 i'e^^Jfte^^ n in 

Oder entgegen der" MeBrichtung (in odeT'el^gegengesetzt der 
Richtung der Kraft K) . Das Gegengewicht 12 kann beispiels- 
weise die gleiche Masse besitzen wie die Fadenumlenkein- 
richtung 11. Es kann aber auch eine davon unterschiedliche 
Masse aufweisen und in einem anderen Abstand von der 
Drehachse T des Verbindungselementes als die Fadenumlenk- 
einrichtung 11 angeordnet sein, so dafl das gleiche Moment 
in entgegengesetze - Richtungen wirkt . Das Gegengewicht 12 
ist auf dem Abschhitt 13' des Verbindungselementes ver- 
stellbar angeordnet. Dabei ist beim Ausf uhrungsbeispiel auf 



dem Abschnitt 13' des Verbindungselementes ein Gewinde 23 
vorgesehen, auf dem das -Gegengewicht 1 2 mit einem nicht ge- 
zeigten Gegengewind^ in Langsachsenrichtung A schraubver- 
stellbar ist. Das Gewinde 23 kann schwergangig ausgebildet 
sein, urn eine unbeabsichtigte Verstellung des Gegengewichts 
zu verhindern. Im pieichgewicht kompensiert das Gegenge- 
wicht 12 das Gewic.ht der .Uml-enkeinrichtung 1 1 , . so da/3 auf 
den Torsionsstab 1 4 kein Drehmoment wirkt . Bei - einer Rota- 
tion der ZugkraftmeBeinrichfcung; 10 urn die Achse einer nicht 
gezeigten Verseilmaschine wirken auf die Fadenumlenkein- 
richtung 11 und das Gegengewicht: 12 die gleichen Flieh- 
krafte, so daB auf den: Torsionsstab 14, kein Drehiiioment ein- 
wirkt . 

Auch wenn Fliehkrafte als Zug- oder Druckkrafte F in 
Richtung der Langsachse T des Torsionsstabes 14 sich aus- 
wirken, wie in Fig. 3 gezeigt , beeinf luBt dies das MeBer- 
gebnis nicht, da die tordierbaren Abschnitte 1 7 a, 1 7b 
gleichmaBig gedehnt- und gestaucht: werden. Da alle Zweige 
der Briickenschaltung der gleichen Dehnung oder Stauchung 
unterliegen, wird die Briickenschaltung nicht verstimmt. 



Fliehkrafte quer zur Langsachse T des Torsionsstabes 
14 konnen maximal eine S-formige Verbiegung des Torsions- 
stabes 1 4 bewirken. Dies ist ist den Fig. 4 und 5 darge- 
stellt. Bevorzugt sind die Dehnungsmeflstreif en 19 so ange- 
.ordnet, daB ihre Mitteipunkte mit den Knotenpunkten 26 der 
S-formigen Verbiegung zusammenf alien . Auf diese Weise wird 
ein Abschnitt eines Dehnungsmeflstreif ens 19 gedehnt und ein 
anderer Abschnitt desselben . Dehnungsmeflstreif ens 19 ge- 
staucht.. Dadurch wird auch . in diesem Falle die Briicke nicht 
verstimmt und das MeBergebnis nicht verfalscht. 
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Fig. 4 zeigt den Torsionsstab 14, an dem aufgrund der 
Fliehkraf t ' Zug- oder Druckkraf te F in Richtung der 
Langsachse A der Zugkraf tmeBeinrichtung 10 angreifen. Fig. 
5 zeigt den Torsionsstab 14 in dem Fall, daB an ihm Krafte 
F in eine Richtung B senkrecht zur Langsachse A der Zug- 
kraf tmeBeinrichtung 10 uhd senkrecht zur Langsachse T des 
Torsionsstabes 14 angreifen. Hier wird deutlich, daB die 
DehnungsmeBstreifen 19 auf zwei gegehuberliegenden Seiten 
20, 21 des Torsionsstabes 14 angeordnet sind. 

- In beiden Fallen -verbiegen sich die beiden Abschnitte 
17a, 17b des Torsionsstabes 14 S-fdrmig. Dies hat eine 
Stauchung und Dehnung verschiedener Bereiche eines MeB- 
streifens 19 zur.Folge. Das MeBergebnis wird somit weder 
beim Angr iff von Querkraf ten in Richtung A noch in Richtung 
B verfalscht. .... 

Wie oben gezeigt, haben Querkrafte F auf den Torsions- 
stab 14 keinen EinfluB auf das zu messende Drehmoment und 
damit auf die zu messende Fadenzugkraf t . Daher kann die er- 
findungsgemaBe.. Zugkraf tmeBeinrichtung beliebig in einer 
Verseilmaschine angeordnet werden und muB nicht wie beim 
Stand der Technik auf miihselige. Weise exakt ausgerichtet 
sein. Bel den bekannten Biegebalken gibt es namlich ledig- 
lich zwei Kraf twirkungsrichtungen (in Langsrichtung des 
Balkens und lotrecht zur Langsrichtung sowie zur MeBrich- 
tung)., die keine Komponehte in oder entgegen MeBrichtung 
auf wei sen. 



Die beiden tordierbaren Abschnitte 17a, 1 7b des Torsi- 
onsstabes 1.4 sind vorteilhafter^eise als' dunnwandige Rohr- 



chen ausgebildet. Auf diese Weise konnen schon geringe 
Drehmomente zu einer Verdrehurig fiihren, die meSbar ist. Au- 
flerdem bieten Rohrchen eine geniigend gro!3e Oberflache zur 
Anbringung der DehnungsmeBstireif en 19. Der Torsionsstab 14 
kann an seinen Ehdstiicken i 8a, " 18b auf beliebige Weise an 
dem Gehause 15 befestigt sein. Beim Ausf uhrungsbeispiel 
wird diese Bef estigung durch Schrauben 25 realisiert. 

Der Torsionsstab 14, der auch als Torsionsf eder be- 
zeichnet wird, besteht vorzugsweise aus federhartem Alumi- 
nium, Messing oder Stahl. 

Durch die erf indungsgemaBe Anordnung des Gegenge- 
wichtes 12 kann die gesamte Zugkraf tmeBeinrichtung 10 sehr 
kompakt gebaut werden . Das Gegengewicht 12 befindet sich 
vollstandig innerhalb des Gehauses 15. 

Eine weitere Verwendungsmoglichkeit der erf indungsge- 
maflen Zugkraf tmeBeinrichtung aufier etwa bei rotierenden 
Verseilmaschinen ergibt sich z.B. bei der Zugkraf tmessung 
bei der Herstellung von Lichtwellenleitern. Diese durfen 
_nicht- unterhalb ^ eines. -bestimmten_ Biegeradius— gebogen wer.- 
den, wo fur bei einem Zugkraf tmeBsystem groBe und damit 
schwere Umlenkrollen benotigt werden. Die. zu messenden Zug- 
kraf te sind dagegen sehr klein. Somit ergibt sich die Mog- 
lichkeit, die schwere Umlenkrolle durch das Gegengewicht zu 
tarieren und den MeBbereich zu kleinen Kraften hin zu ver- 
lagern. 

Soweit vorstehend und in den Anspriichen von 'Faden* 
die Rede ist, werden hierunter im Sinne der Erfindung auch 
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Game, Fasern, Drahte, Kabel, Seile, Litzen, Bander od.dgl. 
langsgestreckte bzw. Endlos-Erzeugnisse verstanden. 

Letztlich sei angemerkt, daB die S-formigen Verbiegun- 
gen des Torsionsstabes 14, wie in Fig.. 4 und 5 gezeigt, 
stark ubertrieben dargestellt sind. In der Realitat liegen 
diese Verf ormungen. im Mikrometerbereich. 



Anspriiche 

) ' 

1 • Zugkraf tmefleinri'chturig fur einen laufenden Faden, 
mit einer Fadenumlenkeinrichtung und einem mit dieser ge- 
koppelten Sensor, der ein unter Einf lu/3 der zu messenden 
Zugkraft des uber die Fadenumienkelnrichtung laufenden Fa- 
dens elastisch verformbares Glied aufweist, wobei die der 
jeweiligen Fadenzugkraf t zugeordnete MeBgroGe die am ela- 
stischen Glied jeweils vorl iegende, mittels DehnungsmeB- 
streifen erfaBbare Verformung ist, dadurch gekennzeichnet , 
daS das elastische Glied ein beidendig starr eingespannter 
Torsionsstab ( 1 4) ist , auf " dessen Oberf lache die Dehnungs- 
meGstreifen (19) angeordnet sind und dessen Langsachse (T) 
von einer Querachse (A) gekreuzt ist, die zu einer Seite 
der Langsachse (T) die Fadenumlenkeinrichtung (11) aufweist 
und zur arideren Seite ein Gegengewicht (12), welches den 
Massenschwerpunkt des aus Fadenumlenkeinrichtung (11) und 
Gegengewicht (12) mit den zugehorigen Achsabschni tten (13, 
13') bestehenden Systems in die Langsmittelachse (T) des 
Torsionsstabes (14) verlagert . 

-2-. Zugkraf tme6einriGhtung-nach-Ansprueh1-,~-dadur ge- 

kennzeichnet, dafl die Fadenumlenkeinrichtung (11) und das 
Gegengewicht (12) miteinander fluchtenden Achsabschnitten 
(13, 13 1 ) zugeordnet sind, die den Torsionsstab (14) lot- 
recht kreuzen, und daB das Gegengewicht (12) auf seinem 
Achsabschnitt (13* ) verstellbar angeordnet ist. 

3. Zugkraf tmeGeinrichtung nach Anspruch 1 ode.r 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Torsionsstab (14) in seinen 
tordierbaren Bereichen (17a, 17b) in Form dunnwandiger 
Rohrchen vorliegt. 
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4. Zugkraf tmeBeinrichtung nach einem der Anspruche 
bis 3, dadurch gekennzeichnet,. daB wenigstens vier Deh 
nungsmeBstreifen (19) vorgesehen und zu einer Voll-Brucken 
schaltung verschaltet sind. 

5. Zugkraf tmeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wirkrichtung (W) der Dehnungsmefi- 
streifen (19) unter einem Winkel von 45° zur Langsachse (T) 
des Torsionss tabes (14) steht. 

6. Zugkraf tmeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils vier miteinander verschaltete 
DehnungsmeBstreifen (19) oder zwei Paare von DehnungsmeB- 
streifen (19) auf einem der beiden von der Querachse (A) 
unterteilten Abschnitte (17a, 17b) des Tors ions tabes (14) 
angeordnet sind. 

7. Zugkraf tmeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Abschnitt (17a, 17b) des 
Torsionss tabes (14) unter Einwirkung einer Kraft (F) guer 
zur Langsachse (T) des Tors ions tabes (14) eine S-formige 
Verbiegung erfahrt. 

8. Zugkraf tmeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelpunkte der DehnungsmeBstreif en 
(19) mit einem Knotenpunkt (26) der S-formigen Verbiegung 
zusammenf alien . 

9. Zugkraf tmefleinrichtung nach Anspruch 6, .dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils vier miteinander verschaltete 
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DehnungsmeSstreif en .( 1 9 ) : auf einarider gegeniiberliegenden 
Seiten (20, 21) <Je s Tors ionss tabes (14) angeordnet sind. 



FIG.2 
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